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Elektromaqnetische Hystereseeinheit 



Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Hyste- 
reseeinheit nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Unter elektromagnetischen Hystereseeinheiten werden im 
folgenden Hysteresebremsen und Hysteresekupplungen verstan- 
den. Die Arbeitsweise von Hystereseeinheiten beruht auf 
einer magnetischen Kraftwirkung sich anziehender Pole im 
Synchronlauf und auf einem standigen Ummagnetisieren eines 
magnetisch halbharten Materials, namlich eines Hysterese- 
rings, im Schlupfbetrieb . 

Im Unterschied zu Wirbelstromkupplungen bzw. -bremsen, 
die auf einem anderen physikalischen Prinzip beruhen, ist 
das iibertragbare Moment bei Hystereseeinheiten weitgehend 
unabhangig von der Schlupfdrehzahl . 

.1 

.1 

Die bekannteste Bauart solcher Hystereseeinheiten be- 
steht aus einem Magnetkorper mit einer Erregerspule und je 
einem aufleren und inneren Polring mit axial ausgerichteten, 
aufgepragten Weicheisenpolen gleicher Anzahl und Teilung, 
wobei die auiieren Pole gegenuber den inneren Polen im 
Stillstand oder beim Synchronlauf jeweils urn eine halbe 
Teilung in Umf angsrichtung versetzt angeordnet sind und 
eine entgegengesetzte Polarisierung haben. Im radialen Zwi- 
schenraum dieser Polringe kann der Hysteresering als dunn- 
wandiges, glockenf ormiges Bauteil ohne Beruhrung rotieren. 

Bei stromdurchflossener Magnetspule entsteht zwischen 
den Polen mit entgegengesetzter Polaritat ein im wesentli- 
chen radial gerichtetes Magnetfeld. Der Polversatz bewirkt 
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jedoch eine wechselweise tangentiale Umlenkung des Magnet- 
flusses im Hysteresering und damit ein permanentes Ummagne- 
tisieren aller Elementarmagnete, wenn sich der Hysterese- 
ring relativ zum Magnetkorper dreht. Daraus resultiert ein 
Moment, welches nur vom Erregerstrom abhangt. Es kann gere- 
gelt und gesteuert werden, indem der Erregerstrom entspre- 
chend verandert wird. Solche Hystereseeinheiten sind als 
Kupplung z. B. aus der US 24 88 827 bekannt. Dabei ist der 
Hysteresering radial zwischen zwei Teilen eines drehbaren 
Magnetkorpers angeordnet, die durch eine Scheibe aus nicht 
magnet isierbarem Material verbunden sind. 

Ferner ist aus der DE 197 05 290 Al eine Hysterese- 
bremse bekannt, bei der ein Hysteresering einen geschlosse- 
nen Magnetring aus Permanentmagnetmaterial umgibt, dessen 
dem Hysteresering zugewandte Oberflache mit einer Vielzahl 
am Umfang eingepragter Pole mit einer abwechselnd entgegen- 
gesetzten Polaritat versehen ist. Der Magnetring ist seg- 
mentweise radial durchmagnetisiert und mit einem Weich- 
eisenmagnetkdrper verbunden. Der Hysteresering lauft in 
einem ringformigen Luftspalt zwischen dem Magnetring und 
einem Einstellring mit einem geringen radialen Spiel zum 
Magnetring. Das ubertragbare Drehmoment ist durch eine 
axiale Verschiebung des Einstellrings einstellbar. 

Der Hysteresering ist im allgemeinen aus einem Materi- 
al mit einer geringen Wandstarke gefertigt und mit einem 
rotierenden Bauteil verbunden. Demgegenuber sind die mit 
einer grSfieren Masse behafteten Telle, z. B. die Magnetspu- 
le, der Magnetkorper usw. mit dem Gehause verbunden. Im 
Falle einer Hysteresekupplung wird ein Teil des Magnetkor- 
pers von einem Rotor und einer mit diesem verbundenen Mag- 
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netflullleitscheibe gebildet, die mit einem geringen Spiel 
zum Magnetkorper rotieren. 

Wegen der Luftspalte zwischen dem Hysteresering und 
den Polringen wird das Drehmoment beruhrungslos ubertragen. 
Dabei erzeugen Bremsen sowohl im Schlupfbetrieb ein Brems- 
moment als auch im Stillstand ein Haltemoment, so dali das 
abgebremste Bauteil auch in einer abgebremsten Position 
gehalten werden kann. Hysteresekupplungen ubertragen sowohl 
Drehmomente im Synchronbetrieb, bei dem die gekupppelten 
Bauteile eine gleiche Drehzahl haben, als auch im Schlupf- 
betrieb, bei dem die zu kuppelnden Bauteile noch eine Dreh- 
zahldifferenz aufweisen. Die iibertragbaren Momente sind nur 
vom Strom in der Erregerspule abhangig und konnen bis zu 
einem typenbezogenen, zulassigen Maximalwert stufenlos ein- 
gestellt werden. 

Die im Schlupfbetrieb entstehend'e Verlustleistung 
heizt den dilnnwandigen Hysteresering sehr schnell auf . Die 
Warme kann nur sehr schlecht uber die geringen Material- 
starken des Hystereserings an die angrenzenden Bauteile 
abgeleitet werden, urn von dort durch weitere Warmeleitung 
und Konvektion abgefuhrt zu werden. Damit ist einerseits 
die zulassige Dauerschlupf leistung und andererseits die 
kurzzeitig aufnehmbare Schlupf arbeit sehr begrenzt. 

Solche Hystereseeinheiten werden u. a. zur Zugkraftre- 
gelung fur die Verarbeitung von gezogenen Endlosprodukten, 
wie z. B. Draht, Kabel, Seile, Folien, Papier, Faden usw. 
verwendet. Sie werden auch fur Bremsmomentregelsysteme und 
fur eine Belastungssimulation eingesetzt, wie z. B. fur 
Priifstande, Ergometer usw. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die im 
Schlupfbetrieb kurzzeitige und auch dauernde thermische 
Belastbarkeit einer Hystereseeinheit zu verbessern. Sie 
wird gemafi der Erfindung durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

Nach der Erfindung liegen die Umf angsf lachen der Nord- 
pole und Sudpole auf demselben Kreis, dessen Mittelpunkt 
auf der Rotationsachse liegt. Ferner liegen sie gegenilber 
derselben Umf angsf lache des Hystereserings . Dadurch kann 
der Hysteresering an einer Umf angsf lache nit einem geringen 
Abstand zu den Magneten laufen, wahrend er an der anderen 
Umfangsflache in einen Rotor aus gut warmeleitendem Materi- 
al eingebettet ist, der zudem noch KUhlvorrichtungen aur- 
weisen kann, z. B. in Form von KUhlrippen. Somit ist ge- 
wahrleistet, dali die anfallende Warme gut abgeftihrt wird 
und iiber eine langere Zeit hohe Schlupf drehmomente tibertra- 
gen werden konnen. ; 

Zweckmafiigerweise umgibt der Hysteresering die Nordpo- 
le und die Sudpole, so dafi er mit den angrenzenden Rotor- 
teilen am aufieren Umfang der Hystereseeinheit liegt. Da- 
durch ergeben sich zum einen grofie Warmeabstrahlungsf la- 
chen, zum anderen erzeugt der Rotor in diesem Bereich 
selbst eine grofie Luf tbewegung, die die Konvektion begtin- 
stigt. im Umfangsbereich des Rotors werden zweckmafiigerwei- 
se KUhlrippen angeordnet, die sowohl axial als auch in Um- 
fangsrichtung ausgerichtet werden kdnnen und durch Schlitze 
unterbrochen sein kSnnen. 

in einer Ausgestaltung der Erfindung werden die Pole 
von Polfingern gebildet, die ausgehend von axialen Stirn- 
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wanden des Magnetkorpers aufeinander zugerichtet sind und 
voneinander einen grofieren Abstand haben als vom Hysterese- 
ring, so dafi der Magnetflufl von einem Nordpol zu einem Stld- 
pol iiber den Hysteresering ftihrt. Dabei konnen sich die 
Polfinger in vorteilhaf-ter Weise in Umf angsrichtung uber- 
lappen. 

Die Polfinger, die im wesentlichen axial verlaufen, 
verjiingen sich zu ihrem freien Ende hin in axialer Richtung 
und/oder in Umf angsrichtung. Dadurch werden Material und 
Gewicht eingespart und ein guter Magnetfluft erreicht. Ins- 
besondere die Verjungung in Umf angsrichtung bewirkt eine 
sehr gleichmaBige Verteilung des Magnetf lusses zwischen 
benachbarten Polfingern, so daB der Hysteresering auf sei- 
ner Breite gleichmaJiig Energie aufnimmt und lokale Tempera- 
turspitzen vermieden werden. 

Der Magnetkorper kann mit seinen Polfingern leicht 
hergestellt werden, wenn er in einer radialen Ebene geteilt 
ist, wobei die einzelnen Teile des Magnetkorpers jeweils 
die Polfinger einer Polaritat erhalten. Ein Zentrierring 
zentriert die beiden Teile des Magnetkorpers gegeneinander, 
die ublicherweise durch Schrauben miteinander verbunden 
sind. 

Urn die rotierenden Massen klein zu halten, ist es vor- 
teilhaft, den MagnetkSrper mit der Magnetspule gehausefest 
anzuordnen und einen Freiraum zwischen den Polfingern fur 
eine Stromzufiihrung zu nutzen. In Kombination mit einem 
einseitig offenen, topfformigen Rotor kann Strom ohne eine 
aufwendige und verschleifibehaf tete Schleif ringanordnung 
zugefuhrt werden. 
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Urn die Stabilitat der Polfinger zu vergrofiern sowie 
Schwingungen und Stromungsgerausche zu vermeiden, ist es 
zweckmaMg, dafi die Polfinger durch einen nicht magneti- 
sierbaren Werkstoff miteinander verbunden sind. Wenn dieser 
Werkstoff gut warmeleitend ist, vorzugsweise Messing, kann 
er gleichzeitig dazu dienen, die anfallende Warme gleichma- 
Big zu verteilen und nach aufien abzufuhren. Dabei kann der 
Werkstoff in vorteilhaf ter Weise als Fullmasse in die Zwi- 
schenraume zwischen den Polfingern eingebracht oder durch 
einen Verbindungsring gebildet werden, auf den die Polfin- 
ger aufgeschrumpf t sind. 

Wird die Hystereseeinheit als Kupplung ausgebildet, 
wird ein auJierer Teil des ersten Magnetkdrpers zweckmalii- 
gerweise durch einen Ringspalt getrennt und iiber den nicht 
magnetisierbaren Werkstoff mit dem zweiten Magnetkorper 
verbunden. Der Rest des ersten Magnetkbrpers wird mit der 
Spule gehausefest montiert, wahrend der zweite Magnetkorper 
auf einem zu kuppelnden Bauteil sitzt und mit einem 1 gerin- 
gen Spalt zum ersten Magnetkorper drehbar gelagert ist.' Ein 
zweites zu kuppelndes Bauteil ist drehfest mit dem Rotor 
der Hystereseeinheit verbunden, der den Hysteresering 
tragt . 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die 
Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckmafiigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusam- 
menf assen. 
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Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Hysteresebrem- 

se. 

Fig. 2 einen Schnitt entsprechend der Linie II-II 

in Fig. I, 

Fig. 3 eine teilweise Abwicklung eines Hysterese- 

rings und einiger Polfinger nach Fig. 1, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Hysteresekupp- 

lung, wobei die obere Halfte eine Ausfiihrung 
mit einem Verbindungsring und die untere 
Halfte eine Ausfiihrung mit einem Fullmateri- 
al darstellt, 

Fig. 5 eine teilweise Abwicklung eines Hysterese- 

rrngs und einiger Polfinger nach Fig. 4 obe- 
re Halfte und 

Fig. 6 eine teilweise Abwicklung eines Hysterese- 

rings und einiger Polfinger nach Fig. 4 un- 
tere Halfte. 

Die dargestellte Hystereseeinheit ist eine Hysterese- 
bremse 1. Sie besitzt einen geteilten Magnetkorper 2, 3, 
der eine Magnetspule 6 umfalit. Der Magnetkorper ist in ei- 
ner Radialebene geteilt. Seine beiden Teile 2 und 3 werden 
durch einen Zentrierring 8 gegeneinander zentriert und 
durch Schrauben 9 miteinander verbunden. Der Magnetkor- 
per 2, 3 besteht aus Weicheisen und besitzt an seinem aufie 
ren Umfang Polfinger 4, 5, die sich im wesentlichen axial 
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erstrecken und alternierend an dem Teil 2 bzw. Teil 3 des 
MagnetkSrpers angeformt sind. 

Wird die Magnetspule 6 iiber eine Stromzufiihrung 7 be- 
stromt, bilden die Polfinger 4 im gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel an dem Teil 2 des Magnetkorpers einen Nordpol, wah- 
rend die Polfinger 5 an dem Teil 3 des Magnetkorpers Siidpo- 
le bilden. Der Magnetkorper 2, 3 ist gehausefest montiert. 
Dadurch kann die Stromzufiihrung 7 in einfacher Weise durch 
einen der Freiraume 19 verlegt werden, die zwischen den 
Polfingern 4, 5 gebildet werden. 

Im Magnetkorper 2, 3 ist iiber Kugellager 10, 11 eine 
Welle 12 gelagert, die um eine Rotationsachse 14 rotiert. 
Die Welle 12 tragt an ihren Enden Pafifedern 13, iiber die 
von rotierenden, nicht naher dargestellten Bauteilen ein 
Drehmoment auf die Welle 12 ubertragen ' werden kann. Auf der 
Welle 12 sitzt fest ein einseitig offener, topfformiger 
Rotor 17, in dem ein Hysteresering 16 aus magnetisch halb- 
hartem Material eingebettet ist. Die Welle 12 ist zwischen 
einem Bund 22 am Rotor 17 und einem Sicherungsring 21 axial 
fixiert, der in die Welle 12 eingelassen ist. Der Rotor 17 
selbst ist aus einem gut warmeleitf ahigen Material herge- 
stellt und kann Kiihlvorrichtungen in Form von Kiihlrippen 18 
tragen, um die Warmeableitung und Konvektion zu verbessern. 
Die Kiihlrippen 18 konnen in Umf angsrichtung oder axial ver- 
laufen und Einschnitte und/oder Bohrungen aufweisen. 

Fig. 2 zeigt, dafi der Abstand der Polfinger 4, 5 un- 
tereinander groBer ist, als der Abstand der Polfinger 4, 5 
zum Hysteresering 16. Dadurch wird der Hysteresering 16 
entsprechend dem Magnetflufi 20 durchflutet. Bei einer Rela- 
tivbewegung des Hystereserings 16 in Umf angsrichtung 15 zum 
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Magnetkorper 2, 3 werden die erzeugten Elementarmagnetzonen 
im Hysteresering 16 umpolarisiert, wodurch ein betrachtli- 
ches Drehmoment iibertragen werden kann. Dieses Drehmoment 
ist in erster Linie von der Stromstarke abhangig, die durch 
die Magnetspule 6 fliefit. Aufgrund der Verlustleistung im 
Schlupfbetrieb, die durch die Ummagnetisierung des Hystere- 
serings 16 entsteht, fallt in diesem eine grofle Warmemenge 
an. Diese wird allerdings liber den Rotor 17 abgeleitet und 
an die Umgebung abgegeben, so daJ5 gegeniiber bekannten Hy- 
stereseeinheiten grofiere Drehmomente im Schlupfbetrieb 
iibertragen werden konnen, ohne daii eine Oberhitzung der 
Hysteresebremse zu befiirchten ist. 

Die Hystereseeinheit 23 nach Fig. 4 ist eine Kupplung. 
Sie unterscheidet sich von der Hystereseeinheit 1 nach 
Fig. I, die ais Bremse ausgebildet ist, dadurch, daii der 
erste Magnetkorper 2, der gehausefest montiert ist, einen 
aufieren Teil 25 besitzt, der durch einen schmalen Rings- 
palt 26 von dem ubrigen ersten Magnetkorper 2 gfetrennt ist. 
Der auJiere Teil 25 ist uber einen Verbindungsring 27 aus 
einem nicht magnetisierbaren Werkstoff, vorzugsweise Mes- 
sing, mit dem zweiten Magnetkorper 3 verbunden, indem er 
mit seinen Polfingern 4 und der zweite Magnetkorper 3 mit 
seinen Polfingern 5 auf den Verbindungsring 27 aufge- 
schrumpft sind (obere Halfte von Fig. 4 und Fig. 5) . Der 
Verbindungsring 27, der auch bei einer Hystereseeinheit 1 
nach Fig. 1 angewendet werden kann, gibt der Hystereseein- 
heit 23 eine grolie Stabilitat und dient gleichzeitig zur 
besseren Warmeverteilung und Warmeableitung. 

Der zweite Magnetkorper 3 sitzt auf einem zu kuppeln- 
den Bauteil und ist drehbar zum ersten Magnetkorper 2 gela- 
gert, von dem er durch den Ringspalt 2 6 und durch einen 
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Spalt 29 getrennt ist. Das andere zu kuppelnde Bauteil ist 
drehfest mit dem Rotor 17 verbunden, in den der Hysterese- 
ring 16 eingelassen ist. Der Rotor 17 besitzt am aufieren 
Umfang Rillen 24, urn die Oberflache zu yergrOflern und da- 
durch die Warme besser abzufiihren. Der Rotor 17 kann an 
seinem Umfang gleichzeitig als Riemenscheibe fur einen An- 
trieb ausgebildet sein. 

Bei der Variante nach der unteren Halfte von Fig. 4 
und nach Fig. 6 sind die Zwischenraume zwischen den Polfin- 
gern 4, 5 mit einer nicht magnetisierbaren Fullmasse 28 
ausgeftillt, die die Verbindung zwischen dem auSeren Teil 25 
des ersten Magnetkorpers 2 und dem zweiten Magnetkorper 3 
herstellt. Die Fullmasse 28 wird zweckmafiigerweise durch 
eine Guli- oder Einschmelztechnik in die Zwischenraume ein- 
gebracht. Als Fullmasse kann beispielsweise ein nicht ma- 
gnetisierbares Metall, wie Messing, oder auch ein Kunst- 
stoff verwendet werden. 
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Bezugszeichen 



1 


HysTiereseeinne± l 


2 


erster MagnetKorper 


3 


zweiter MagnetKorpe 


4 


Pol finger, Nordpol 


5 


Polfmger, buapoi 


6 


Magnetspule 


7 


Stromzurunrung 


8 


Zentr i erring 


9 


Schraube 


10 


Kugellager 


11 


. Kugellager 


12 


Welle 


13 


Paflf eder 


14 


Rotationsacnse 


15 


Umf angsncntung 


16 


Hysteresermg 


17 


Rotor 


18 


Kiihlnppen 


19 


Freiraum 


20 


Magnetf lufi 


21 


Sicherungsring 


22 


Bund 


23 


Hystereseeinheit 


24 


Rille 


25 


auliere Teil 


26 


Ringspalt 


27 


Verbindungsring 


28 


FUllmasse 


29 


Spalt 
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Pat entanspruche 



1. Elektromagnetische Hystereseeinheit (1, 23) mit 
magnetischen Nordpolen (4), die zu magnetischen Siidpo- 
len (5) in einem Abstand in Umf angsrichtung (15) um eine 
Rotationsachse (14) und abwechselnd zu diesen an einem Ma- 
gnetkorper (2, 3) angeordnet sind, der eine Magnetspule (6) 
umfafit, wobei mit einem geringen Spiel zu den Polen (4, 5) 
ein mit einem Rotor (17) verbundener Hysteresering (16) be- 
wegbar vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi die Umf angsf lachen der Nordpole (4) und Stid- 
pole (5) auf demselben Kreis und gegeniiber derselben Um- 
fangsflache des Hystereserings (16) liegen. 

2. Hystereseeinheit (1, 23) nach Anspruch 1, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , dafi der Hysteresering (16) 
die Nordpole (4) und die Sudpole (5) umgibt. 

A 

3. Hystereseeinheit (1, 23) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Pole von Polfingern (4, 5) gebildet werden, die 
ausgehend von axialen Stirnwanden des Magnetkorpers {2, 3) 
aufeinander zu gerichtet sind und voneinander einen grofie- 
ren Abstand haben als vom Hysteresering (16) . 

4. Hystereseeinheit (1, 23) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sich die Polfinger 
(4, 5) in Umf angsrichtung (15) uberlappen. 
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5. Hystereseinheit nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft sich die Polfinger (4, 5) 
zu ihrem freien Ende hin in axialer Richtung und/oder in 
Umfangsrichtung (15) verjiingen. 

6. Hystereseeinheit (1, 23) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Hysteresering (16) in dem Rotor (17) eingebettet 
ist, der aus einem gut warmeleitenden Material besteht. 

7. Hystereseeinheit (1, 23) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Rotor (17) Kuhlvor- 

richtungen (18) aufweist. 

8. Hystereseeinheit (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Magnetkorper (2, 3) im Bereich der Magnetspule (6) ra- 
dial geteilt ist, wobei die beiden Teile (2, 3) uber einen 
Zentrierring (8) gegeneinander zentriert und miteinander 
verbunden sind. 

9. Hystereseeinheit (1, 23) nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Magnetkorper (2) gehausefest angeordnet ist und die 
Stromzufiihrung (7) durch einen Freiraum (19) verlegt ist, 
der zwischen den Polfingern (4, 5) gebildet wird, wobei der 
Rotor einseitig of fen, topfformig ausgebildet ist. 

10. Hystereseeinheit (1, 23) nach einem der Ansprii- 
che 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Polfinger (4, 5) durch einen nicht magnetisierbaren 
Werkstoff miteinander verbunden sind. 



ZF FRIEDRICHSfflS^ AG 

Friedrichshafen 

14 

11. Hystereseeinheit (1, 23) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Werkstoff gut war- 
meleitend ist, vorzugsweise Messing. 

12. Hystereseeinheit (1, 23) nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Pol fin- 
ger (4, 5) auf einem Verbindungsring (27) auf geschrumpf t 
sind. 
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13. Hystereseeinheit (1, 23) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dall die Zwischenraume zwischen den Polfingern (4, 5) mit 
einer nicht magnetisierbaren Fullmasse (28) ausgegossen 

sind. 

14. Hystereseeinheit (23) nach einem der Anspruche 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daJi sie 
als Kupplung ausgebildet ist, indem ein auilerer Teil (25) 
mit den Polfingern (5) des Magnetkdrpers (2) durch einen 
dtinnen Ringspalt (26) von diesem getrennt ist und der zwei- 
te Magnet korper (3) mit einem geringen Spalt (29) drehbar 
zum ersten MagnetkSrper (2) auf einem zu kuppelnden drehba- 
ren Bauteil sitzt, wahrend der erste Magnetkorper (2) ge- 
hausefest montiert ist. 
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Zusammenf assung 



Elektromagnetische Hystereseeinheit 



Die Erfindung geht von einer elektromagnetischen Hy- 
stereseeinheit (1, 23) mit magnetischen Nordpolen (4) aus, 
die zu magnetischen Sudpolen (5) in einem Abstand in Um- 
fangsrichtung (15) urn eine Rotationsachse (14) und abwech- 
selnd zu diesen an einem Magnetkdrper (2, 3) angeordnet 
sind. Der Magnetkdrper (2, 3) umfafit eine Magnetspule (6). 
Ein mit einem Rotor (17) verbundener Hysteresering (16) ist 
mit einem geringen Spiel zu den Polen (4, 5) bewegbar. 
Es wird vorgeschlagen, dafl die Umf angsf lachen der Nordpo- 
le (4) und Siidpole (5) auf demselben Kreis und gegenuber 
derselben Umf angsf lache des Hystereserings (16) liegen. 
Dadurch entsteht radialer Bauraum, urn den Hysterese- 
ring (16) in den Rdtor (17) aus gut warmeleitendem Material 
einzubetten und gegebenenf alls Kuhlrippen vorzusehen. 



Fig. 1 



